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© GasdichterVerbund aus Bipolarplatte und Membran-Elektroden-Einheit von 
Polynnerelelctrolytnriembran-Brennstoffzellen 

® Bei alien bisher bekannten Verfahren wird die Dichtig- m . ^. 

keit der Gasraume (6) von Brennstoffzellen unter Anwerv _ 

dung von Anpre&druck hergestellt. Es verbleibt immer 

ein kleiner Spaltzwischen Elektrode und Membran. 

Das erfindungsgemaSe Abdichtungsverfahren verklebt 

jedoch Bipolarplatte (1a> und Membran(8)-Elektroden(4)- — 

Einheit unter Verwendung eines aushartbaren Polymers. 

Durch Aufbringen einer Kleberaupe (7) auf den aufceren 

Umfang des Gasraumes und um die inneren Gasdurch- 

fuhrungen entsteht ein gasdichter Verbund. Bei Stape- 

!ung und ertTndungsgemaBem Verkleben dieser Verbun- 

de erhalt man einen PEM-Brennstoffzellenstack. 

Die erfindungsgemafcen Verbunde aus Bipolarplatte und 

MEA eignen sich fur die Anwendung in Polymerelektro- 

lyt-Brennstoffzellen und in den entsprechenden Elektroly- 

sezellen. Auch konnen sie wegen ihres geringen Gewichts — 
m in der mobilen Anwendung besonders vorteilhaft einge- 
f setzt werden. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen gasdicbten Ver- 
bund aus Bipolarplatte und Membran-Elektroden-Einheit 
von Polymerelektrolytmembran (PEM)-Brennstofrzellen 
und ein Verfahren zu seiner Herstellung. 

Eine FEM-Brennstoffzelle besteht aus zwei Stromablei- 
terplatten, zwei porosen, katalysierten Gasdiffussionselek- 
troden und einer Ionenaustauschermembran, die zwischen 
diesen Elektroden angeordnet ist Die Stromableiterplatten 
enthalten typischerweise Einrichtungen zur ZufUhrung und 
VerteiluDg der Reaktanden. Da die elektrische Spannung ei- 
ner einzelnen Zelle fur praktische Anwendungen viel zu 
niedrig ist, mils sen eine Mehrzabi solcher Zelien in Reihe 
gescbaltet werden. Bei dem sicb daraus ergebenden Brenn- 
stoffzellenstapel bzw. -stack werden die aufeinandertreffen- 
den Stromableiterplatten durch sog. Bipolarplatten ersetzt 
Eine Bipolarplatte stebt mit einer ihrer Oberflachen in elek- 
trischem Kontakt mit der Anode einer Zelle des Stapels, 
wahrend die gegenuberliegende Oberflache mit der Kathode 
der benachbarten Zelle kontaktiert ist. Die F unkdo n der Bi- 
polarplatten liegt zum einen im Durchleiten des Stroms 
durch den Stack, zum anderen im Irennen der Reaktions- 
gase. Auch weisen sie meistens Gasfuhrungsstrukturen z. B. 
ein Kan alsys tern zur besseren Verteilung der Reaktionsgase 
im Anoden- und Katbodenraum auf . 

Durch Zufuhrung des typischen Reaktionsgases Wasser- 
stoff an die Anodenseite der Brennstoffzelle werden in der 
Katalysatorschicht, die den Teil der Anode ausmacht, der 
mit der Ionenaustauschermembran direkt in Beriihrung 
stent, Kationen gebildet und gleichzeidg ELektronen an die 
Elektronen leitende Anode abgegeben. Als Oxidationsmittel 
wird typischerweise Sauerstoff (oder Luft) der Katboden- 
seite der Zelle zugefUhrt Durch Aufhahme der durch die Io- 
nenaustauschermembran difrundierten Wasserstoffionen 
und der durch einen auBeren Stromkreis von der Anode zur 
Kathode gefuhrten Elektronen wird das Reakdonsgas Sauer- 
stoff reduziert Diese Reakdon lauft ebenf alls in einer Kata- 
lysatorschicht, die den die Membran kontakderenden Teil 
der Kathode ausmacht, ab. In den bevorzugten Anwen- 
dungsfallen ist die Konzentration des Sauerstoffs in der Luft 
ausreichend. Als Reakdonsprodukt entsteht Wasser, Die Re- 
akdonsenthalpie wird in vorm von elektrischer Energie und 
Abwarme frei. Die Einheit aus Membran und Elektroden, 
einschlieBlich der jeweiligen Katalysatorschichten, wird als 
Membran-Elektroden-Einheit (im folgenden MEA - Mem- 
brane Electrode Assembly bezeichnet Ob zu den Elektro- 
den Anteile der Gasdifxussionsschicht hinzuzurechnen sind 
oder ob nur der Katalysator die Elektroden bildet, ist in der 
Literatur nicht einheitlich geregelt Im folgenden wird bei 
einer fur das Verstandnis notwendigen Unterscheidung ge- 
sondert darauf hingewiesen. 

Ein wesentliches Problem bei der Konstruktion von 
Brennstoffzellenstacks ist die dauerhafte Abdichtung des 
Anodenraums. Aufgrund der hohen Reaktionsfreudigkeit 
von Wasserstoff ist dies neben guter Energieausnutzung 
auch aus Sicherheitsgriinden notwendig. Wird Luft oder 
Sauerstoff mit wesentlichem Oberdruck verwendet, so muB 
auch der Kathodenraum abgedichtet werden. 

Ein Verfahren, die Gasraume von PEM-Brennstoffzellen 
abzudichten, besteht in der Fertigung von Dichtungen aus 
Elastomermateri alien und dem Anordnen dieser Dichtungen 
zwischen der Polymerelektrolytmembran und den Bipolar- 
platten, die aus gasdichtem Graphitmaterialien hergestellt 
sind Dabei wird die Dichtung in, auf komplizierte Art und 
Weise hergestellte, Schlitze eingelegt, die eigens dafur in ei- 
nem Kohlefaserpapier, das als Gasdiffussionsschicht dient, 
vorgesehen sind. Eine solche Anwendung findet sich bei- 



spielsweise in der US-PS 5,284,718. 

Die Dichtung kann auch aus einer in der Bipolarplatte in- 
tegrierten Erhebung, die durch einen Pragevorgang herge- 
stellt ist, gebildet werden. Die Bipolarplatten mtissen dann 

5 aber aus einem elastischem, plastisch verformbaren und gas- 
dichten Material, z.B. aus Graphitfolien hergestellt sein. 
Auch hier benotigt die Dichtung erheblicben Druck fur die 
Ausbildung der Dichtwirkung, der von den Spannplatten 
ausgeubt werden muB. Ein derartiges Verfahren zeigt z. B. 

10 DE-OS 195 42 475 Al. 

Ein weiteres Abdichtungsverfahren stellt DE- 
PS 44 42 285 CI vor, in dem die negative Polplatte, die 
Membran, die positive Polplatte und zwei Dichtungen am 
Rand durch ein Rahmenelement gasdicht und elektrisch iso- 

15 lierend miteinander verklemmt werden. Das aus Metall be- 
stehende Rahmenelement kann Teil einer Polplatte sein und 
besitzt einen U-Profil-QuerschnitL Durch Aufweitung die- 
ses U-Profils bei der Montage entsteht der AnpreBdruck. 
Auch ist es mSglich, wie EP-PS 0 690 549 Al zeigt, eine 

20 Einheit aus einer Plachendichtung und der Ionenaustau- 
schermembran herzustellen. Die aus porSsem Polytetrauou- 
rethylen bestehende Dichtung ist auf beiden Seiten der 
Membran angebracht und umgibt den mit Katalysator be- 
schichteten Teil der Membran als eine Art Rahmen. 

25 Alle bisher bekannten Abdichtungsverfahren weisen fol- 
gende Nachteile auf: 

Bei Verwendung von Elastomerdichtungen werden haufig 
diinne Membranen durch die Langenanderung des Elasto- 
mers (z.B. Silikon ) beim Zusammenspannen zerrissen. 

30 Aufgrund der unterschiedlichen, verwendeten Materialien 
bei Bipolarplatten und Dichtung besteht auch die Gefahr, 
daB es bei Inbetriebnahme zu Undichtigkeiten kommt- da 
sich bei Erwarmung die verschiedenen Materialien unter- 
schiedlich ausdehnen. 

35 \^ele andere Dichtungssystemen benotigen am Dichtrand 
erheblichen AnpreBdruck, urn die notwendige Dichtwirkung 
zu erreichen. Dies hat zur Folge, daB die Spannplatten gro- 
Ber dimensioniert werden mussen und somit den gesamten 
Stack schwerer machen, was nachteilig fur die mobile An- 

40 wendung ist. Bei Verwendung von Klemmelementen am 
Rahmen entsteht zusatzliches Gewicht durch relativ dick- 
wandige Metallteile. 

Die Abstimmung zwischen der Dicke der Elektroden und 
der Bipolarplatten und der Dicke der Dichtung ist auBerst 

45 schwierig, da beide, Elektroden und Dichtung, geeigneten 
AnpreBdruck benQtigen, aber unterschiedliche Elastizitaten 
auf weisen. Die tolerierbaren Dickenabweichungen sind sehr 
klein. Diese Anforderung fuhrt zu aufwendigen Herstel- 
lungsverfahren, die sehr kostenintensiv sind. 

50 Bei alien bekannten Verfahren gibt es nach Zusammen- 
bau einen kleinen Spalt zwischen Elektrode und Membran, 
denn die Dichtung muB groBer als die Elektrode ausge- 
schnitten werden. Daraus folgt eine erhohte Gefahr von RiB- 
bildung in der Membran besonders bei stark quellenden und 

55 sehr diinnen Membranen wie z. B. bei Membranen aus sul- 
foniertem Polyetherketon. 

Nachteilig ist bei den meisten Systemen femer, daB die 
Dichtigkeit erst beim Zusammenbau der einzelnen Brenn- 
stoffzellen zu einem Stack gepriift werden kann. Die Ortung 

60 von Undichtigkeiten ist somit nur im kompletten Stack 
mdglich, nicht in den einzelnen Zelien. Zur Qualitatssiche- 
rung bedarf es dadurch der Konzeption aufwendiger Verfah- 
ren. 

Mit der vorliegenden Erfindung konnen alle oben aufge- 
65 fuhrten Nachteile vermieden werden. 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen gasdicbten Verbund 
aus MEA und der Wasserstoff seite einer Bipolarplatte be- 
reitzustellen. 
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Weiterbin ist es Aufgabe der Erfindung, ein einf aches, ko- 
stengunstiges Verfahren zur Herstellung eines derartigen 
Verbundes aufzuzeigen. 

Zusatzlich ist es Aufgabe der Erfindung, einen vollstandi- 
gen Brennstoffzellenstapel aus erfindungsgemaBen Einhei- 
ten von MEA's und Bipolarplatten darzulegen, der Gas- 
durchfuhrungen durch die Bipolarplatte und auch einen ab- 
gedichteten Kathodenraum enthalt 

Aufgabe der Erfindung ist es daruberhinaus, ein Verfah- 
ren zur Herstellung dieses Brennstofizellenstapels anzuge- 
ben. 

Eine Losung dieser Aufgaben bietet der gasdichte Ver- 
bund aus Membran-Elektroden-Einheit und Bipolarplatten 
gemaB Anspruch (1), der Brennstoffzellenstack nach An- 
spruch (12), das Verfahren zur Herstellung des Verbundes 
aus Bipolarplatte und MEA nach Anspruch (15) und das 
Verfahren zur Herstellung des Brennstoffzellenstack nach 
Anspruch (26). 

Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung finden sich in 
den jeweiligen Unteranspriichen. 

Der gasdichte Verbund aus Membran-Elektroden-Einheit 
und Bipolarplatte wird durch ein technisch unkornpliziertes 
Klebeverfahren erstellt. Dies geschieht erfindungsgemaB 
dadurch, daB als Dichtmaterial ein oder mehrere aushartbare 
Polymere (Klebstoffe) verwendet werden. Urn auf einfache 
Weise einen gasdichten Verbund aus Bipolarplatte und 
Membran herstellen zu konnen, muB der Kleber auf der Bi- 
polarplatte und auf der Membran, die evtL mit einem Kata- 
lysator versehen ist, haften. Die Wirksamkeit der Edelme- 
tallkatalysatoren und die Leitfahigkeit der Membran darf 30 
weder wahrend des Aushartungsvorgangs noch im ausge- 
hartetem Zustand durch fluchtige Stoffe beeintrachtig wer- 
den. 

Es existieren jedoch einige, erstaunlicherweise sogar ban- 
delsiibliche Klebstoffe, die diese Anforderungen erfullen. 
Bei Verwendung von Metallbipolarplatten eignen sich be- 
vorzugt Silikone als Klebedichtmasse. Sie haften gut auf na- 
hezu alien Metallen und auf den gangigen perfluorierten 
oder nichtfluorierten, evtL auch mit Katalysator versehenen 
Membran typen. Werden Graphitbipolarplatten oder Compo- 
sits aus Graphit und Polymeren eingesetzt, so kann entweder 
Epoxidharz mittlerer Viskositat oder wiederum Silikon als 
Klebedichtung verwendet werden. Im letzteren Fall ist aller- 
dings auf der Bipolarplatte eine Haftvermittlungsschicht aus 
einem dilnnen Epoxidharzfilm auf der moglichst aufgerauh- 45 
ten Oberflache der Bipolarplatte anzubringen. Dieser Ep- 
oxidharzfilm mittels Siebdruck, Spruhverfahren oder 
Pinseln aufgebracht werden. Ist ein besonders dtlnner Him 
erwtinscht, so kann z. B. das zweikomponentige Epoxid- 
harzprodukt KSrapox 439 (K6mmerling GmbH) zuvor mit 
niederen Alkoholen z. B. Ethanol verdtinnt werden. 

Fur alle Arten von Bipolarplatten eignen sich zur Verkle- 
bung besonders die Produkte Elastosil E 41 und E 43 (Wak- 
ker Chemie AG). Aufgrund von massiven Vergiftungser- 
scheinungen an den aktiven Zentren von Katalysator und 
Membran ist das Zweikomponentige Epoxidharz Stykast 
W19 (Grace N.V., Belgien) nicht geeignet Die Viskositat 
des Klebers liegt zwischen 10.000 mPas und 500.000 mPas, 
bevorzugt zwischen 60.000 mPas und 350.000 mPas. Eine 
leicht thixotrope Konsistenz kann von Vorteil sein. 

Zunachst soil die Abdichtung des Wasserstoffgasraumes 
dargestellt werden, die bevorzugt durchgefuhrt wirdL Bei der 
Herstellung eines gasdichten Verbundes von Bipolarplatte 
und Membranelektroden-Einheit muB unterschieden wer- 
den, ob im Aufbau der PEM-Brennstoffzelle eine komplette 
MEA verwendet wird, d. h. eine Membran mit zwei Kataly- 
satorschichten und mit mindestens der Anoden-Gasdiffusi- 
onsschicht oder ob es sich urn katalysierte Membranen mit 



aufgelegter Anoden-Gasdiffussionsschicht handelt Im fol- 
genden wird zunachst die Vorgehensweise bei Auswahl ei- 
ner katalysierten Membranen mit nur aufgelegter Anoden- 
Gasdiffusionsschicht beschrieben. Die dabei gemachten An- 
5 gaben zur Breite des Dichtrandes, zur Dicke der Gasdiffus- 
sionsschicht und zur tFberlappung zwischen Gasdiffussions- 
schicht und Bipolarplatte gelten bevorzugt fur alle, noch 
darzusteUenden Klebeverfahren. 

Bevorzugt verwendet man, wie in Fig. 1 dargestellt, eine 
10 Bipolarplatte (1) mit Gasdurchmhrungsbohrungen fur das 
Reduktionsmittel Wasserstoff (2a) und evtL das Oxidations- 
mittel Sauerstoff oder Lufl (2b), mit Gasverteilungsstruktur 
z. B. einer Kanalstruktur (3) und umlaufendem, nicht struk- 
turierten Dichtrand, dessen Breite zwischen 0.1 mm und 
10 mm, bevorzugt zwischen 1 mm und 5 mm, besonders be- 
vorzugt zwischen 2 mm und 3 mm liegL Bevorzugt, aber 
nicht notwendig, liegen die Erhebungen der Kanalstruktur 
auf derselbenEbene wie der Dichtrand. Die zu verwendende 
Gasdifrussiosschicht (4) mit typischer Dicke zwischen 
0.1 mm und 0.5 mm wird auf die Bipolarplatte positioniert 
und mit einer Haltevorrichtung fixiert Besonders vorteilhaft 
kann die Posidonierung mit Hilfe von Stiften in den Gas- 
durchfuhrungen durch Bipolarplatte und Gasdiffussions- 
schicht erfolgen. Die Gasdiffussionsschicht muB dazu an 
den der Bipolarplatte entsprechenden Stellen Aussparungen 
aufweisen. Bevorzugt wird eine GasdifTussionsschicht ver- 
wendet, die etwas groBer ist als de-r mit Kanalstruktur ver- 
sehene Bereich der Bipolarplatte. Die "Oberlappung zwi- 
schen Gasditrussionsschicht und Bipolarplatte (5) liegt zwi- 
schen 0.1 mm und 5 mm, bevorzugt zwischen 0.3 mm und 
0.8 nun. Nach Auswahl eines geeigneten Klebers zur Ab- 
dichtung des Wasserstofrraums (6) wird, wie in Fig. 2 darge- 
stellt, eine Kleberaupe (7), die bevorzugt hoher ist als die 
Gasdifrusionsschicht des Wasserstoffiraums (4a) auf denTeil 
der Bipolarplatte aufgetragen, dessen Oberflache mit der 
Anode in Kontakt steht (la) und deren Gasverteilungsstruk- 
tur fur Sauerstoff oder Luft (3a) hier nur angedeutet ist. Das 
Volumen des aufgebrachten Klebers wird bevorzugt so be- 
messen, daB der Spalt zwischen der Oberflache der Gasdif- 
fussionsschicht und dem Dichtrand vollstandig gefullt wird. 
Die Kleberaupe wird mit geeigneten Dosiervorrichtungen 
dergestalt aufgebracht, daB sie die Oberflache der Gasdiffus- 
sionsscbicht tiberragt und am Dichtrand so positioniert, daB 
sie die Gasdiffussionsschicht gerade eben beruhrt oder 
knapp vor dieser endet Durch Auflegen der katalysierten 
Membran (8) wird die Dichtraupe dann so deformiert, dafl 
sie den gesamten Spalt zwischen Bipolarplatte und Mem- 
branunterseite fullt und der Kleber zumindest bis an die 
Stiranachen der Gasditrussionsschicht reicht und bevorzugt 
sogar Uber Distanzen von < 1 mm in die Gasdiffussions- 
schicht eindringt Die so aufgelegte Membran kann eben auf 
der Gasdiffussionsschicht liegen oder im Bereich der Dicht- 
raupe sogar leicht erhoht sein. 

Urn die diinne, katalysierte Membran auf die Bipolar- 
platte mit Gasdiffusionsschicht und Kleberaupe eben aufzu- 
legen, bedient man sich zweckmaBigerweise ebenfalls einer 
ffiifskonstruktion, namlich eines beweglichen Vakuum- 
spanndsches. Dieser kann ahnlich einer Bipolarplatte aus ei- 
nem Kanalsystem bestehen, das durch ein poroses Kohlfa- 
serpapier abgedeckt ist Durch Erzeugung eines Unter- 
drucks in diesem Kanalsystem kann eine Membran eben 
aufgespannt und zusammen mit dem Vakuumspanndsch auf 
die Bipolarplatte mit Gasdifrussionsschicht und Kleberaupe 
aufgesetzt werden. Bevorzugt enthalt auch die Membran 
und evtl. der Vakuumspanndsch an denselben Positionen 
wie die Bipolarplatte Bohrungen, die spSter zur Gasdurch- 
fuhrung durch die einzelnen Zellen eines Stacks dienen. 
AnschlieBend muB der Kleber je nach Art seiner Zusam- 
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mensetzung unter den entsprechenden Bedingungen, bei- 
spielsweise bei leichter TemperaturearhShung oder bei 
Raumtemperatur, ausgehartet werden. 

Nun ist es mSglich, den so hergestellten Verbund aus Bi- 
polatplatte und Membran auf seine Dichtigkeit zu prufen 
und bei Bedarf auch eine Funktionspriifung dieser einzelnen 
Brennstoff zelle vorzunehmen. Die Fiinktionsprufung erfolgt 
bevorzugt dadurch, daB der Verbund aus Bipolarplatte und 
MEA miteiner geeigneten Luftfuhrungsstruktur aus Graphit 
zusammeagespannt wild und die somit vollstandige Einzel- 
zelle zumindest mit Luft nahe dem Umgebungsdruck betrie- 
ben werden kann. 

Falls eine Membran, auf der die Gasdiffussionsschichten 
haften, verwendet werden soli, existiert ebenfalls eine Mog- 
lichkeit der Abdichtung des Wasserstoffgasraums zwischen 
Bipolarplatte und MEA. Die MEA muB dazu einen fceien, 
d. h. nicht von der Gasdiffusionsschicht bedeckten Rand 
aufweisen. Die Kleberaupe wird dann nicht auf die Bipolar- 
platte, sondem bevorzugt direkt auf die MEA, die vorteil- 
haft auf einern geeigneten \&kuumspanntisch aufgespannt 
ist aufgetragen. Die so vorbereitete MEA kann dann zusam- 
men mit dem Vakuumspanntisch auf die Bipolarplatte auf- 
gesetzt werden, 

We in Kg. 3 dargestellt ist, konnen Gasdurchfuhrungen 
fiir das Qxidationsmittel Sauerstoff oder Luft (2b) durch den 
Teil der Bipolarplatte, dessen Oberflache mit der Anode in 
Kontakt steht (la) analog, wie fur die beiden Arten Yon 
MEA bereits beschrieben, gegen den Wasserstofrraum (6) 
gedichtet werden. 

Urn aus mehreren erfindungsgemaBen Einbeiten aus Bi- 
polarplatte und MEA einen Brennstorrzellenstack herzustel- 
len, der auch mit Sauerstoff oder Luft unter Oberdruck be- 
trieben werden kann, konnen diese Einheiten miteinander 
luft- und wasserstoffdicht analog dem obigen, erfindungsge- 
maBen Verfahren folgendermaBen (vgl. Fig 4 und Fig. 5) 
verklebt werden: 

Bevorzugt wird zunachst ein Verbund aus Bipolarplatte und 
MEA einschlieBlich kathodenseitiger Gasdifrussionsschicht 
(4b), die am Rand und urn die Wasserstofldurchfuhrung 
Membranflache fur eine Kleberaupe freilaBt, bereitgestellt 
Eine Kleberaupe (7) wird, wie oben beschrieben, bevorzugt 
am Umfang der Membran Fig, 4) und um die Wasserstoff- 
durchfuhrungen (Fig. 5) aufgebracht Eine weitere Einheit 
aus Bipolarplatte und MEA wird mit dem Teil der Bipolar- 
platte, dessen Oberflache mit der Kathoden in Kontakt steht 
(lb), auf die Kleberaupe aufgesetzt Der Kleber wird an- 
schlieBend unter geeigneten Bedingungen ausgehartet Die 
Kleberaupe am Umfang der Membran dichtet die evtL unter 
tTberdruck stehende Luft gegen den AuBenraum ab, wah- 
rend die Kleberaupe um die Wasserstoffdurchfuhrung ver- 
hindert, daB Wasserstoff in den Kathodenraum eindringt 

Bei Betrieb mit Luft nahe dem Umgebungsdruck k-arm 
auf die, in Fig, 4 dargestellte Abdichtung am auBeren Um- 
fang des Luftraumes verzichtet werden. 

Falls Durchfuhrungsbohrungen fiir Kuhlmedien oder 
Spannelemente vorgesehen sind, konnen diese gegen An- 
oden- und Kathodenraum nach MaBgabe von Fig, 3 und zu- 
gleich Fig. 5 abgedichtet werden. 

Die Vorteile des erfindungsgemaBen Klebeverfahrens lie- 
gen in der Vermeidung von Spalten zwischen Dichtung und 
Gasdiffussionsschichten. Weiterhin bedarf es keines groBen 
AnpreBdrucks, da dieser durch die Adhasionskrafte der Kle- 
bung ersetzt wird. Weder Dichtung noch Elektroden mussen 
mit geringen MaBtoleranzen gefertigt, auch der Querschnitt 
der Gaszufuhrungen kann beliebig gewahlt werden. Dichte- 
tests und zumindest Funktionstest mit Luft unter Umge- 
bungsdruck sind fur die Einzelzellen moglich. Es entsteht 
nahezu kein zusatzliches Gewicht durch die Klebedichtung. 
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Eine kostengiinsdge, industrielle Fertigung ist somit mog- 
lich. 

Bezugszeichenliste 

(1) Bipolarplatte 

(la) Teil der Bipolaplatte, dessen Oberflache mit der Anode 
in Beruhrung steht 

(lb) Teil der Bipolaplatte, dessen Oberflache mit der Ka- 
thode in Beruhrung steht 

(2) Gasdurchfuhrungsbohrungen 

(2a) Gasdurchfuhrung fur das Reduktionsmittel Wasserstoff 
(2b) Gasdurchfuhrung fur das Oxidationsrnittel Sauerstoff 
oder Luft 

(3) Gasverteilungsstruktur z. B. Kanalstruktur 
(3a) Gasverteilungsstruktur fur Wasserstoff 
(3b) Gasverteilungsstruktur fur Sauerstoff 

(4) Gasdiffussionsschicht 

(4a) Gasdiffussionsschicht des Wasserstoffraums 
(4b) Gasdiffussionsschicht des Sauerstoffraums 

(5) Oberlappung zwischen Gasdiffussionsschicht und Bipo- 
larplatte 

(6) Wasserstoffraum 

(7) Kleberaupe 

(8) Membran 

Patentanspruche 

1. Verbund aus Bipolarplatte und MEA dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der freie, nicht von Gasdiffusions- 
schichten bedeckte katalysierte oder nicht katalysierte 
Membranrand einer MEA mit der Bipolarplatte gas- 
dicht verklebt ist 

2. Verbund aus Bipolarplatte und MEA nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, daB die WasserstotTseite 
der Bipolarplatte mit der Anodenseite der MEA ver- 
klebt isL 

3. Verbund aus Bipolarplatte und MEA nach einem 
der Anspriiche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Kleber in Form einer Dichtraupe aufgetragen 
wurde die hoher ist als die Gasdiffusionsschicht. 

4. Verbund aus Bipolarplatte und MEA nach Anspruch 
3, dadurch gekennzeichnet, daB das Volumen der auf- 
getragenen, nicht ausgeharteten Dichtraupe so bemes- 
sen wurde daB sie genau den Klebespalt fiillt 

5. Verbund aus Bipolarplatte und MEA nach einem 
der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Klebematerial 0.2 mm bis 1 mm die Gasdiffussi- 
onsschicht durchdringt. 

6. Verbund aus Bipolarplatte und MEA nach einem 
der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Klebung mit einem aushartbaren Silikon oder ei- 
nem Epoxydharz durchgefuhrt ist 

7. Verbund aus Bipolarplatte und MEA nach einem 
der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Bipolarplatte und/oder die Membran im Bereich 
des Dichtrandes mit einem HafWermittler vorbehandelt 
ist 

8. Verbund aus Bipolarplatte und MEA nach einem 
der Anspriiche 1 bis 7, -dadurch gekennzeichnet, daB 
die Gasdiffussionsschicht den Dichtrand der Bipolar- 
platte um 0.1 bis 5 mm tiberlappt 

9. Verbund aus Bipolarplatte und MEA nach einem 
der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB 
Dichtrand und Oberflache der Gasverteilungsstruktur 
der Bipolarplatte auf einer Ebene liegen. 

10. Verbund aus Bipolarplatte und MEA nach einem 
der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB 
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zur Positionierung der MEA mit oder ohne Gasdifrus- 
sionsschichten auf die Bipolarplatte ein Vakuumspann- 
tisch verwendet wurde. 

11. Verbund aus Bipolarplatte und MEA nach einem 
der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB 
Anoden- und/oder Kathpdengasdurchfiihrungen vorge- 
sehen sind, von denen mindestens eine, welche das Gas 
fuhrt, das nicht in den Gasraum des Verbundes eindrin- 
gen soil durch IQebung abgedichtet isL 

12. Verfahren zur Herstellung eines gasdichten Ver- 
bundes aus Bipolarplatte und MEA dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der freie, nicht von Gasditrusionsschich- 
ten bedeckte katalysierte oder nicht katalysierte Mem- 
branrand einer MEA mit der Bipolarplatte gasdicht 
verklebt wird. 

13. Verfahren zur Herstellung eines gasdichten Ver- 
bundes aus Bipolarplatte und MEA nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Wasserstoffseite der 
Bipolarplatte mit der Anodenseite der MEA verklebt 
wird. 

14. Verfahren zur Herstellung eines gasdichten Ver- 
bundes aus Bipolarplatte und MEA nach einem der An- 
spriiche 12 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Kleber in Form einer Dichtraupe auf getragen wird) die 
hbher ist als die Gasdifrusionsschicht 

15. Verfahren zur Herstellung eines gasdichten Ver- 
bundes aus Bipolarplatte- und MEA nach einem der 
Anspriiche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Volumen der aufgetragenen, nicht ausgeharteten Dicht- 
raupe so bemessen wird daB sie genau den KLebespalt 30 
fullt 

16. Verfahren zur Herstellung eines gasdichten Ver- 
bundes aus Bipolarplatte und MEA nach einem der An- 
spriiche 12 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Klebematerial 0.2 mm bis 1 mm in die Gasdifrussions- 
schicht eindringt 

17. Verfahren zur Herstellung eines gasdichten Ver- 
bundes aus Bipolarplatte und MEA nach einem der An- 
spriiche 12 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Klebung mit einem aushartbaren Silikon oder einem 
Epoxydharz durchgefuhrt wird. 

18. Verfahren zur Herstellung eines gasdichten Ver- 
bundes aus Bipolarplatte und MEA nach einem der An- 
spriiche 12bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB die Bi- 
polarplatte und/oder die Membran im Bereich des 
Dichtrandes mit einem Haftvermittler vorbehandelt 
wird. 

19. Verfahren zur Herstellung eines gasdichten Ver- 
bundes aus Bipolarplatte und MEA nach einem der An- 
spriiche 12 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB die 
(jasdirjussionsschicht den Dichtrand der Bipolarplatte 
um 0.1 bis 5 iiberlappt. 

20. Verfahren zur Herstellung eines gasdichten Ver- 
bundes aus Bipolarplatte und MEA nach einem der An- 
spriiche 12 bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB Dicht- 
rand und Oberflache der Gasverteilungsstruktur der Bi- 
polarplatte auf einer Ebene liegen. 

21. Verfahren zur Herstellung eines gasdichten Ver- 
bundes aus Bipolarplatte und MEA nach einem der An- 
spriiche 12 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB zur 
Positionierung der MEA mit oder ohne GasdifTussions- 
schichten auf die Bipolarplatte ein Vakuumspanntisch 
verwendet wird. 

22. Verfahren zur Herstellung eines gasdichten Ver- 
bundes aus Bipolarplatte und MEA nach einem der An- 65 
spriiche 12 bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB An- 
oden- und/oder Kathodengasdurchfiihrungen vorgese- 
hen sind, von denen mindestens eine, welche das Gas 
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fuhrt, das nicht in den Gasraum des Verbundes eindrin- 
gen soli Zelle durch Klebung abgedichtet wird. 

23. Anwendung des Verbundes aus Bipolarplatte und 
MEA nach einem der Anspriiche 1 bis 11 in Brenn- 
stoffzellenstacks und/oder Stacks aus Elektrolysezel- 
len. 

24. Anwendung nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB rnehrere Verbunde aus Bipolarplatte und 
MEA nach einem der Anspriiche 1 bis 11 durch Stape- 
lung elektrisch in Serie geschaltet sind. 

25. Anwendung nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der in den Verbunden aus Bipolarplatte 
und MEA noch nicht gedichtete Gasraum am Umfang 
und/oder an den entsprechenden Gasdurchfuhrungen 
wiederum an einer Seite der Bipolarplatte eines Ver- 
bundes mit der entsprechenden Seite der MEA eines 
zweiten Verbundes mittels des Verfahrens nach einem 
der Anspriiche 12 bis 22 abgedichtet wird. 
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